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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Abgasreinigungsanlage 

@ Es wird cine Abgasreinigungsanlage zur Nachbohand- 
lung von Abgasen vorgeschlagen, bei der Mittei zur Zu- 
fuhr eines Hilfmittels zur Nachbehandlung stromabwarts 
eines Abgasmischers angeordnet sind. Diese Aniage ge- 
wahrleistet ein verschleifSfreien und robusten Betrieb zur 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden, 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

f 00011 Die Erfindung geht aus von einer Abgasreini- 5 
gungsanlage zur Nachbehandlung des Abgases einer Brenn- 
kraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruchs. Aus 
der US 5 209 062 ist schon eine solche Abgasreinigungsan- 
lage bekannt, bei der ein hinter den Mitieln zur Zufuhr eines 
Hilfsmittels angeordneter statischer Mischer vorgesehen ist. to 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erfindungsgemaBe Abgasreinigungsanlage mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 15 
demgegeniiber den Vorteil, dass sich an den Mitteln zur Mi- 
schung des Abgases keine Abiagerungen beziehungsweise 
Ruckstandc des Hilfsmittels fcstsctzcn konncn. Dadurch 
werden Auskristallisierungen bis hin zu Verstopfungen des 
Abgasmischers durch das Hilfsmittel vemiieden. Daruber 20 
hinaus kann eine Dosierung des Hilfsmittels ohne Zeitver- 
zogerung erfolgen, da das Hilfsmittel keine Moglichkeit hat, 
sich erst an einen im Strom ungsquerschnitt stehenden Ge- 
genstand abzulagem und erst anschlieBend wieder nach ei- 
ner unvorherbesiiEiinibaren 5^itspanne zu desorbieren. Ein 25 
weiterer Vorteil besteht darin, dass die Mittel zur Mischung 
aus einem Stahl gefertigt werden konnen, der dem Stahl des 
Auspuffrohrs entspricht; da keine reaktiven Materialien wie 
bcispiclswcise Reduktionsniittel auf die Mittel zur Zufuhr 
auftreffen konnen, ist somit kein teurer Edelstahl erforder- io 
lich. Insbesondcre bei axial in die beispiclsweise als SCR- 
Katalysaior ausgcstaltetc Nachbehandlungsanordnung miin- 
dendcn Abgasrohrcii (SCR stcht als Abkiirzucig fur den eng- 
lischcn Ausdruck "Selecdve Catalytic Reduction") gewahr- 
leisten die Mitlcl zur Mischung eine Gleichverteilung des 35 
Hilfsniittel-Abgasgemischs auf die angestronitc Oberflache 
der Nachbehandlungsanordnung. Dadurch ist beispicls- 
weise in Molorbetriebspunklcn mit hohcr Last und Drehzahl 
cine Sieigemng des Sdckoxidumsatzes von 100% zu errei- 
chen und der Durchbruch von Animoniak im SCR-Kataly- 40 
sator kann vcmiindert werden, der bei einer punktuellen Be- 
lastung durch beispiclsweise einer als Reduktionsniittel ver- 
wendetcn Hamstoffwasserlosung im SCR-Katalysator ent- 
steht. 

[0003] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 45 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Wciterbildungen und 
Verbesserungcn der im Hauptanspruch angegebenen Abgas- 
reinigungsanlage moglich. Besonders vorteilhaft ist es, dass 
die Mittel zur Mischung eine zur Erzeugung von Inhomoge- 
nitaten in der Stromung geeigneic Blendenanordnung ent- 5i) 
haiten. Dadurch wird in einfacher Weise eine derartige Zu- 
standpraparation des Abgases erzielt, dass es sich mit nach- 
folgend zugefuhrtem Hilfsmittel effizient vermischt. 
[0004] Insbcsondere eine rotationssymmetrische Blen- 
denanordnung erweist sich bei kreistomiigen Querschnitten 55 
der beteiligien Abgasrohre als vorteilhaft. 
[0005] Eine konische Form eines Zentralbcreichs des Ab- 
gasmischers unterstiitzt eine nach alien Seiten gleichmafiige 
Zufuhr des Abgases auf eine in Form von Leitschaufeln aus- 
gebildete Blendenanordnung, 60 
[0006] Wcitere Vorteile ergeben sich aus den weiteren in 
den abhangigen Anspriichen und in der Beschreibung ge- 
nannlen Merkmalen. 

2U;ichnung 65 

[0007] Ausfuhrungsbcispiele der Erfindung sind in der 
S^ichnung dargeslellt und in der nachfoigenden Beschrei- 
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bung naher erlauten. Es zeigen Fig. la eine Abgasreini- 
gungsanlage, Fig. lb ein Dosierrohr, Fig. 2a eine Draufsicht 
auf die Vorderseite eines Abgasmischers, Fig. 2b eine 
Draufsicht auf die Ruckseite des Abgasmischers und Fig. 2c 
eine scheniausche Querschnittsseitenansicht. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0008] In Fig. la ist in schematischer Weise^eine Brenn- 
kraftmaschine 10 dargestellt, die iiber ein Abgasrohr 20 mit 
einem Abgasmischer 30 verbunden ist. Auf der der Brenn- 
kraftniaschine 10 gegeniiberliegenden Seite des Abgasmi- 
schers 30 fiihrt ein weiteres Abgasrohr 40 zu einem SCR- 
Katalysator 50 ("SCR" - Abkiirzung fur den englischen 
Ausdruck "Selective Catalytic Reduction"), uberdessen En- 
drohr60 gereinigtes Abgas 61 ins Freie gelangen kann. Der 
Abgasmischer 30 ist an einem Ransch 21 des Abgasrohrs 20 
bcfcsdgl; die Bcfcstigung des weiteren Abgasrohrs 40 auf 
der anderen Seite des Abgasmischers 30 folgt iiber einen 
weiteren Flansch 41 des weiteren Abgasrohrs 40. Zwischen 
den Flanschen 21 beziehungsweise 41 und dem Abgasmi- 
scher 30 sind jeweils (nicht eingezeichneie) graphithaltige 
Dichtungen angeordnet, die mittels durch die Flansche hin- 
durchgefuhrte Schraubverbindungen zwischen dem Abgas- 
mischer und den Flanschen eingekleimat sind. Ein Dosier- 
rohr 45 ragt in das weitere Abgasrohr 40 hinein und weist 
ein Teilstuck 48 auf, das parallel zur Hauptstromungsrich- 
tung 22 im weiteren Abgasrohr 40 angeordnet ist. Eine 
Hilfsmittelzufuhr aus einem Vorratsbehalter beispiclsweise 
mit Hilfe einer Pumpenanordnung ist in Fig. la schematisch 
mit deni Bezugszeichen 43 markiert. Der SCR-Katalysator 
50 dient zur selekliven kaialytischen Reduktion von in dem 
Abgas der Brennkraftniaschine 10 enthaltenen Stickoxiden. 
Zur Unlerstutzung der katalytischen Reduktion wird ein als 
Reduktionsniittel verwendbares Hilfsmittel iiber das Dosier- 
rohr 45 in den Abgastrakt eingetuhrt. Als Reduktionsmittel 
wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Hamstoff- 
wasserlosung verwendet. Der Abgasmischer 30 erzeugt von 
der Hauptstroniungsrichtung 22 abweichende Teilstro- 
mungsrichtungen, die fur eine effiziente Verwirbelung be- 
ziehungsweise Vemiischung des Abgases mit dem hinter 
dcni Abgas mischar zugefiihrten Reduktionsmittel sotgen. 
[0009] In einer alternativen Ausfuhrungsform ist dem 
SCR-Katalysator 50 ein Hydrolysekatalysator vorgelagert, 
der die Umsetzung der Hamstoffwasserlosung in das eigent- 
lich als Reduktionsmittel verwendete Ammoniak beschleu- 
nigt. Des Weiteren kann zusatzlich oder altemativ zwischen 
der Brennkraftmaschine 10 und dem Abgasmischer 30 ein 
Oxidationskatalysator angeordnet sein. 
[0010] Fig, 1 b zeigt eine Detailansicht des Dosierrohrs 45. 
Das Teilstiick 48 des Dosierrohrs 45 ist an seinem Ende 47 
verschlossen. Austrittsoffnungen 46 zur Abgabe des Reduk- 
tionsmittels in das Abgasrohr 40 sind an seinem Umfang an- 
geordnet, so dass das Mittel in radialer Richtung, d. h. senk- 
recht zur Langsachse des Teilstiicks 48, ausu-eten kann. Das 
Dosierrohr 45 hat einen AuBendurchmesser von ca. 4 mm. 
Die als Bohrungen ausgefiihrten Austrittsoffnungen 46 ha- 
ben typischerweise einen Durchmesser von ca. 0.5 mm und 
sind glcichmaBig iiber dem Umfang verteilt; so sind im vor- 
liegenden Ausfiihrungsbeispiel acht Ausuntisoffnungen vor- 
gesehen. Die Hamstoffwasserlosung trifft soniit senkrecht 
auf die Stromung des Abgases, 

[0011 ] Fig. 2a zeigt einen Abgasmischer 30 mit einem ko- 
nischen ZenUralbereich 71 und zwischen dem Zentralbereich 
und den rcstiichcn Tcilcn des Abgasmischers angcordnctcn 
Leitschaufeln 72. Die Leitschaufeln sind rotationssymme- 
trisch um den konischen Zenu-albereich 71 herum angeord- 
net. In einem auBeren Randbcreich des Abgasmischers 30 
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befinden sich BefestigungslocherTO. In Fig, 2b isl die Ruck- 
seite des Abgasmischers 30 abgebildet. Auf dieser Seite ra- 
gen die Leilschaufeln 72 teilweise aus der Zeichnungsebene 
heraus. In Fig. 2c ist schematisch ein Seitenquerschniti dar- 
gestellt. Der Abgasmischer ist ein kreisrundes Blech, das 5 
sich senkrecht im Abgasrohr befindet. In das Blech sind acht 
gleichmaBig kreisringausschnittformige Offriungen einge- 
schnitten. An der Ruckseite der Offnungen sind Biechla- 
schen befestigt, die als Leitschaufeln 72 ausgefuhrt sind. 
Die Darstellung ist schematisch und soli im Wesentlichen lo 
die relative Anordnung von Leitschaufeln und konischem 
Zeniralbereich im Querschnitt verdeutlichen. 
[0012] In der Mitte ist der Abgasmischer geschlossen. Die 
Leitschaufeln lenken das Abgas von der Hauptsiromungs- 
richtung ab und bewirken somit eine effektive Vermischung 15 
eines resultierenden inhoniogen stromenden Gases mit der 
hinter dem Abgasmischer in den Abgastrakl eingebrachten 
Hamstoffwasscrlosung. Das mit der Hamstoffwasscrldsung 
gut vermischte Abgas stronit axial in den SCR-Katalysator 
(SCR = "Selective Catalytic Reduction") oder altemauv zu- 20 
nachst in einen dem SCR-Katalysator vorgeschalteten Hy- 
drolysekatalysator ein. Durch eine optimierte Ausnutzung 
der angestromten Katalysatorquerschnittsflache sindbessere 
Stickoxid-Umsatzraten und ein verminderter Ammoniak- 
Durchbruch iin Kalalysator erzielbar. 25 
[0013] Der Abgasmischer kann auch abweichende Aus- 
fuhrungsformen ausweisen, insbesondere nicht rotations- 
symnietrische Blendenanordnungen. Wesentlich ist, dass 
durch den Abgasmischer die Er/eugung inhomogener Stro- 
mungen im Abgas gewahrlcistet wird, so dass nachfolgend 30 
beispieisweise durch entstchcndc Verwirbeiungen sich ein 
eingcbrachtcs Hilfsmittcl gut mil dem Abgas vcrmischen 
kann. 

[0014] Altemaliv kann der Abgasmischer auch unmittel- 
bar hinter der Eindosierstelle, d. h. hinter dem Dosierrohr, ^5 
plazicrt werden. 

[0015] Altemativ kann der Abgasmischer auch vor einer 
Zufuhrcinrichtung angcordnct werden, die dazu dient, bei- 
spieisweise mittels der Zufuhr von Reduktionsmitteln die 
Regeneration eines nachgeordnctcn Speichcrkatalysators zu 40 
unterstutzen. 

Patent anspriiche 

1. Abgasreinigungsanlagc zur Nachbehandlung des 45 
Abgases einer Brennkraftmaschine mit einer Nachbe- 
handlungsanordnung, mit Mitieln zur Zufuhr eines 
Hilfsiniltels in die Nachbehandlungsanordnung und 
Mitteln zur Mischung des Abgases mit dem Hilfsmit- 
tcl, dadurch gekennzciclinct, dass die Mittel (45) zur 50 
Zufuhr zwischen den Mitieln zur Mischung (30) und 
der Nachbehandlungsanordnung (50) angeordnet sind 

2. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Mischung (30) eine 
zur Erzeugung von Inhomogenitaten in der Stromung 55 
des Abgases geeignete Blendenanordnung (71, 72) ent- 
halicn. 

3. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Blendenanordnung (71, 72) 
mindestens eine Leitschaufel (72) aufweist, durch die 60 
das Abgas hindurchstromen und mittels der das Abgas 
von seiner urspriing lichen Stromungsrichtung abge- 
lenkt werden kann. 

4. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwci Leitschaufeln 65 
um einen fur das Abgas unpassierbaren Zentralbereich 
(71) der Blendenanordnung herum angeordnet sind. 

5. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 4, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln rotationssym- 
meunsch um den Zentralbereich (71) herum angeordnet 
sind. 

6. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zentralbereich (71) ko- 
nisch geformt ist. 

7. Abgasreinigungsanlagc nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Zufuhr ein in ein die Mittel zur Mischung 
mit der Nachbehandlungsanordnung verbindendes Ab- 
gasrohr hineinragendes Dosierrohr (45) aufweisen, 

8. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Dosierrohr mindestens eine 
Offnung (46) zum Einbringen des Hilfsmittels derart 
angeordnet ist, dass das Hilfsmittel in einer Richtung 
senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung (22) ini 
Abgasrohr eingebracht werden kann. 

9. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dosierrohr ein parallel 
zum Abgasrohr verlaufendes Teilstuck (48) aufweist. 

10. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Teilstuck (48) an seinem Uni- 
fang mindestens eine Offnung (46) aufweist, so dass 
das Hilfsmittel in radialer Richtung austreten kann. 

11. Abgasreinigungsanlagc nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Hilfsmittel eine Flussigkeit ist. 

12. Abgasreinigungsanlagc nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbehandlungsanordnung einen Katalysator zur se- 
lektiven katalytischen Reduktion von in dem Abgas 
enthaltenen Slickoxiden umfaBt und dass das Hilfsmit- 
tel ein Reduktionsniittel ist. 

13. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Redukrionsmittel eine 
Harnstoff-Wasser-Losung ist. 

14. Abgasreinigungsanlagc nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehand- 
lungsanordnung einen dem Katalysator vorgelagerten 
Hydrolysekataiysator aufweist. 

15. Abgasreinigungsanlagc nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbehandlungsanordnung einen Speicherkatalysaior 
umfasst. 
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